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Fig. 1 (a)Theoretical Stark map for the n=11, ImI =O levels of Ne as a function of electric field. (b)
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      'Fig. 2 (a)Theoretical Stark map for the n= 11, Im1=1 levels of Ne as a function of electric field. (b)
     Theoretical intensities of Stark components as a function of electric field. ･
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Fig．3　（a）Theoretical　Stark　map　for　the　n＝11，　lml＝21evels　of　Ne　as　a　function　of　electric　field．（b）
　　　　Theoretical　intensities　of　Stark　components　as　a　function　of　electric　field．
準位（a）とそれらシュタルク分裂線の相対強度（b）の電
界に対する理論計算結果を図1，図2，図3に示す。
　図1（a）は，イオン芯2ρ5（2．P　1／2）をもつNeの
π＝11，〃z＝0め理論的シュタルク構造の計算結果で
ある。図には114，1玩…，11πに対応する9本の成分
が現れている。12∫，12ψ準位は大きな量子欠損をも
ち，非摂動エネルギーがそれぞれ958．462cm一1と879．
500cm一1なので，この図には描かれていない。これ
らの12S　12ψ準位は図に示された電界では他のπニ11
準位とは強く混合しない。図には2kV／cmまでの電
界についてのみ示したが，3kV／cmまでは1次のシ
ュタルク効果を示すことを確認している。
　図1（b）は，それぞれのシュタルク成分の予想され
る2ρ5（2ρ1／2）3ρ準位からの相対強度を電界の関数
としてプロットしたものである。電界がないときは，
2ρ5（2ρ1／2）3ρ→2ρ5（2ρ1／2）114の遷移のみが観
測される。電界の効果により，114状態のある割合が
1玩11g…，11π，12s，12ρ状態に混合されていく様子
がわかる。この割合はシュタルク分裂線のその成分へ
の遷移に対する相対線強度である。図1（a）で番号を
つけられた各シュタルク成分の相対線強度が，図1
（b）中にプロットされている。電界の増加とともに，
線強度が114から他のシュタルク成分に分配されてい
く様子がわかる。
　以上の〃z＝0の状態は，2本のレーザーの偏光を
ともに電界方向と平行にすることで得られる。電界ベ
クトルに対し，いずれか一方のレーザーの偏光を平行
に，他方のレーザーの偏光を垂直にすると，【〃zl＝
1の状態が生成される。電界ベクトルに対し両方の
レーザーの偏光を垂直にすると，1刎二〇と2の状
態が同時に生成される。1物1＝1，2に対するシュタ
ルク図の理論計算結果（図2，図3）から，1刎が
大きくなるほど，シュタルク分裂の程度が小さくなり，
114から他のπ＝11準位への相対強度の移行がより小
さな電界側に移っていく様子がわかる。
　2kV／cmでのシュタルク分裂の差は，1吻「＝0
と1物1＝1で最大。．4cm－1であり，1〃zl＝oと
1吻1＝2では最大1cm－1に達する。レーザーの偏
光方向によってはこれら1彿1＝0，1，2の混合状態が
生じ，シュタルク分裂線の同定と電界の評価が困難に
152 ネオン原子の高リュードベリ状態のシュタルク構造
なると考えられるので，電界をより簡単に評価するに
は1〃zl＝0の配置で行うのが望ましいと考えられ
る。
　なお，図2の1〃zl＝1の場合は，12s状態は存在
しないめで，計算では10×10のハミルトニアソ行列を
対角化して求めている。同様に，図3の吻1＝2の
場合は，12s，12ρレベルが存在せず，9×9の行列に
して対角化したものである。
4．2主量子数nの違いによる変化qml＝0）
　磁気量子数を彿＝0に固定し，主量子数：が％＝9と
15の場合について求めたシュタルク分裂したエネル
ギー準位と相対強度の理論計算結果を，図4と図5に
示す。
　図4（a）の〃＝9のシュタルク分裂の図をみると，こ
の場合は電界に対するシュタルク分裂が，π＝11のと
きより小さいことがわかる。図4（a）より，電界1．5
kV／cmのとき分裂間隔は約2c出一1であり，図4（b）
より，1kV／cm以下では各シュタルク分裂線の相対
強度比が最大で2桁近くも異なることがわかる。した
がって，数kV／cm以上の高電界での測定に適する
と考えられる。
　図5は，イオン芯2ρ5（2P1／2）をもつNeのπ＝
15，勉＝0のシュタルク分裂の理論計算結果とそれぞ
れのシュタルク成分の予想される相対強度を電界の関
数としてプロットしたものである。・この計算では154，
1げ，15g，…，16s，10ρから成る基底集合を用いた。
図5（a）には154，1砿15g，…に対応する13本の線形
シュタルク成分に加えて168，16ρの2本が現れてい
る。16s，16ρ準位が図に示された電界で他の％＝15準
位と強く混合している様子がわかる。この混合の結果，
電界に対する1げ，15g，…，16s，16φ状態の相対強度
の変化は図1（b）と比べて複雑なふるまいを示してい
る。図5（a）を図5（b）と比較してよく見ると，シュタ
ルク分裂成分のエネルギーが163または16φの非摂動
エネルギーと一致するような電界では，強い混合によ
りその％＝15のシュタルク成分の相対強度が急激に減
少し，16sまたは16φの相対強度が強められているこ
とがわかる。例えば1と番号を付けた成分は1kV／
cm付近で16φの非摂動エネルギーと交差し，このと
きこの成分の相対強度は非常に低下する。電界がさら
に大きくなり混合状態が解消されると，成分1の相対
強度は再生している。図5から完全な線形シュタルク
効果が生じている範囲は1kV／cm以下の電界強度で
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Fig．4　（a）Theoretical　Stark　map　for　the　n＝9，m＝01evels　of　Ne　as　a　function　of　electric　field．（b）Theoretical　in－
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ある。π＝15のシュタルク分裂は明らかにπ＝11のそ
れより大きいので，π＝15のリュードベリ準位の利用
は，より小さな電界計測に適する。しかし，グロー放
電中の陰極降下領域の電界計測に必要なダイナミック
レンジの観点からは，％～11の高リュードベリ状態の
利用が望ましいと考えられる。
　kV／cm以下）では電界計測は困難iで，シュタル
　　ク効果は小さいが，高電界（数kV／cm以上）で
　の電界測定に十分利用できる。
3）以上より，グロー放電中の特に陰極降下領域の電
　界測定には，ダイナミックレンジの観点から％～
　11が最も適する。
5．結　　論
Neのりュードベリ状態のシュタルク分裂を摂動論
を用いて計算し，電界をパラメータとしてシュタルク
分裂の様子を調べた結果，つぎのことがわかった。
1）磁気量外数〃zが小さいほど，低電界においてシ
　　ュタルク分裂しやすく，各シュタルク分裂線へ
　　の相対遷移強度の分配もより低電界で始まる。
2）主量子数ηが大きいほど，低電界において容易
　　にシュタルク分裂が生じ，相対強度の分配がより
　　低電界で始まる。ただし，％＝15にもなると主量
　　子数の異なる他の準位とのミキシングが生じ易い
　　ため，数kV／cm以上の電界では，線形シュタル
　　ク効果からずれる。また，π＝9の場合は，シュ
　　タルク効果が相対的に小さくなるので，低電界（1
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